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図 1 に示すように 4 つのポートを持つ，2 本の結
合伝送線路を考える．このときシングルエンドにお



















































        (1) 
として示される．ここで，2 本の線路に左側からデ
ィファレンシャル信号を入力するために，式(1)に














































       (2) 
となる．ここで，差動信号の反射係数であるミック












dd −−+==      (3) 
としてシングルエンド Sパラメータを用いて示すこ
とができる（S. H. Hall and H. L. Heck, 2009）．ここで
1da は 1 ポートにおけるディファレンシャル入力信
号であり， vaaad 2311 =−= で示される．また， 1db
は 1ポートにおけるディファレンシャル出力信号で














cd +−−==   (4) 
となる．ここで， 1cb は 1ポートにおけるコモンモー
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  (a)  全面       （ｂ）側面 













































                  (b) 側面 











図 5 平行な 2導体の場合の Scd11の結果 
 
図 3 に測定システムを示す．図 3 に示すように治
具のシングルエンドのポート 1 とポート 3にアナラ
イザの TDRモジュールをそれぞれ接続する．ポート
2 とポート 4 は 50Ω抵抗を用いて終端する．ポート
1 とポート 3 から逆相のステップパルスを入力し，




1 VVVVScd           (5) 
として導出した． 
また，測定結果と同じ構造を用いて数値計算方法
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測定結果 
図 4 に示すように，図 2 で示した測定治具に 300 
mm の長さの 2 本の導線を平行に配置し，それぞれ
SMAコネクタに接続して Scd11を測定した．結果を図








た，コネクタ部分における 2 ヶ所の不平衡は FDTD
法モデルにおいては存在しないため解析値において
は Scd11は波形全体にわたってほぼ 0 になる． 














           (b) 遠端側(Case B) 















定した Scd11の結果を図 7 に示す．図より，case A で








搬距離が 200 mm になることを考えると，両者はよ
く一致している．また，同様に case B においては,
伝搬距離は約 420 mmであり，反射波の伝搬距離が














長さ L=140 mm，厚さ H=1.6 mm，比誘電率εr=4.4
の誘電体から構成される．基板の片側に Wc=2.8 mm，








に広げ長さ LT=140 mmの位置において基板の幅 100 
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mm になるようにした．またこの位置に観測の基準
面を置いた．トレース導体側の給電点を給電点 1，











          （6） 
と定義した．上記モデルを用いて FDTD 法により数




























図 9 欠損のあるグラウンドを持つ場合の解析結果 
を 0.2 mm，z を 0.2 mmとする．解析においては，位
置 PS=50 mmに配置した長さ LS=50 mmのグラウン
ドの欠 損の幅 WSを 20 mm，30 mm，40 mmと 10 mm









ドに欠損がある場合には，Vcdが 300 ps 付近に発生し
ており，欠損の幅が大きくなるにつれて電圧値も大
きくなることがわかる．また，基準面から欠損まで
の距離 PS=50 mmから反射波の全伝搬距離は 100 ㎜
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Estimating the Source of Undesired Emission  
From a Printed Circuit Board Using Step Pulse
Teruo Tobana1 
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Recent printed circuit boards (PCBs) placed in electrical equipment, thanks to advances in information processing technology, can transmit fast 
and large-capacity signals. Faster transmission signals leads to problems of undesired emission from PCBs. The place where the conversion 
between the difference mode, which is the signal, and the common mode occurs must be determined because the reason for the undesired 
emission is the common-mode current. In this report, to estimate the place of the conversion between the difference mode which is signal and the 
common mode occurs, I focused on the time-domain measurement of the mixed mode S parameter. I measured two wires transmission line with 
various wire placements in the time domain. Further, a printed circuit with a ground defect is analyzed in the time domain. From the results of 
measurement, it is shown that we can estimate the place at which the conversion between the difference mode which is the signal and the 
common mode occurred, because the value of Scd11 changes at that place. 
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